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(57) Abstract 

The Weighted Fair Queuing Scheduling process has established itself in prior art regarding switching of data packets. This process 
only ensures a lower delimitation for the transmission rate of data packets. In order to also reach an upper limit of the transmission rate, 
the process of this invention optionally provides for interposing an additional scheduling process. 

(57) Zusammenfassung 

Beim Stand derTechnik hat sich zur Obertragung von Datenpaketen das Weighted Fair Queueing Scheduling- Verfahren herausgebildet. 
Dieses Verfahren stellt ausschliefllich eine untere Begrenzung der Obertragungsrate der Datenpakete sicher. Urn auch eine obere Begrenzung 
der Ubertragungsrate erreichen zu konnen, wird beim erfindungsgemiiBen Verfahren gegebenenfalls ein weiteres Scheduling- Verfahren 
vorgeschaltet. 
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Be s chr e ibung 

Verfahren zur Optimierung der Auslastung von Verbindungsab- 
schnitten in Systemen, in denen Inf ormationen in Datenpaketen 
5 ubertragen werden. 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren gemSE dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 . 

10 

Bei zeitgemafien Paketvermittlungsystemen werden Inf ormationen 
in Datenpaketen ubertragen. Als Beispiel hierfur seien ATM- 
Zellen genannt . Diese weisen einen Kopf teil sowie einen 
Inf ormationsteil auf. Im Kopf teil sind Verbindungsinf ormatio- 

15 nen und im Inf ormationsteil die zu ubertragenden Nutzdaten 
abgespei chert * Die eigentliche Ubertragung erfolgt in der 
Regel uber Verbindungsabschnitte zwischen Sender und Empfan- 
ger. Dabei besteht gegebenenf alls das Erfordernis, die Ver- 
bindungsabschnitte derart auszunutzen, daS eine Mehrzahl von 

20 Sendeeinrichtungen die von diesen ausgehenden Zellenstrome 
uber denselben Verbindungsabschnitt ubertragen. 

Um die Ubertragung der jeweiligen Zellenstrome entsprechend 
den Erf ordernissen der einzelnen Zellenstrome durchfuhren zu 

25 konnen, hat sich beim Stand der Technik ein sogenanntes 

WEIGHTED FAIR QUEUEING SCHEDULING - Verfahren durchgesetzt . 
Die entsprechenden Verhaltnisse sind beispiel sweise in der 
Druckschrift „ Virtual Spacing for Flexible Traffic Control w , 
J.W. Roberts, International Journal of Communication Systems, 

30 Vol. 7, 307-318 (1994) aufgezeigt. Dabei werden den einzelnen 
Zellenstromen unterschiedliche Gewichtungsf aktoren 
zugewiesen, mit denen der eigentliche Ubertragungsvorgang auf 
den einzelnen Verbindungsabschnitten gesteuert wird, Zum 
besseren Verstandnis sei auf -Figur 3 verwiesen. 

35 
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Dort sind beispielhaft Zellenstrome 1 ... n offenbart. Die n 
Zellenstrome werden von einer Sendeeinrichtung DEMUX in Rich- 
5 tung eines Oder mehrerer Empf anger geleitet . In der Praxis 

wird dabei lediglich ein gemeinsamer Verbindungsabschnitt be- 
nutzt. Den n Zellenstromen sind weiterhin Gewichtungsf aktoren 
r x ... r n zugewiesen. Zum einfachen Verstandnis sei angenom- 
men, dafi lediglich zwei Zellenstrome, namlich die Zellen- 

10 strome 1, 2 uber ein Verbindungsabschnitt gefuhrt werden 

sollen. Der Verbindungsabschnitt soil weiterhin eine maximale 
Ubertragungskapazitat von 150 Mbit/sec aufweisen. Beiden 
Zellenstromen 1 und 2 sind Gewichtungen r x = 2 sowie r 2 = 1 
zugewiesen. Damit wird erreicht, da£ Zellenstrom 1 mit einer 

15 Ubertragungsrate von 100 Mbit/sec und Zellenstrom 2 mit le- 
diglich 50 Mbit/sec ubertragen wird, falls fur beide 
Zellenstrome Zellen zur Ubertragung anstehen. Falls lediglich 
einer der beiden Zellenstrome Zellen zu ubertragen hat, wird 
diesem Zellenstrom die gesamte Ubertragungskapazitat von 150 

20 Mbit/sec zugewiesen. 

In Figur 2 ist offenbart, wie die soeben angesprochenen theo- 
retischen Uberlegungen beim Stand der Technik in die Praxis 
ubertragen werden. Danach wird aufgezeigt, wie Datenpakete 

25 bzw. ATM- Zellen mit dem Weighted Fair Queueing Scheduling Al- 
gorithmus behandelt werden. Dabei werden ankommenden Zellen 
der Eingangseinrichtung EE zugefuhrt, an die Demultiplexein- 
richtung DEMUX weitergeleitet und dort mit Hilfe einer hier 
implementierten Demultiplexf unktion unter zu Hilfenahme einer 

30 Kennung QID in eine logische Warteschlange gespeichert. Die 
Kennung QID ist dabei im Zellenkopf einer jeden Zelle enthal- 
ten. 

Zeitgleich hierzu werden in der Eingangseinrichtung EE ermit- 
35 telte Steuerdaten einer Schedulereinrichtung S zugefuhrt. 

Hier lauft ein an sich bekannter Scheduling Algorithmus ab. 
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Dies Jcann beispielsweise der Weighted Fair Queueing Sched- 
uling Algorithmus Oder ein beliebiger sonstiger Algorithmus 
sein. Dieser Algorithmus bestinrmt beispielsweise, in welcher 
Reihenfolge Oder zu welchem Zeitpunkt die in den 
5 Puf f erspeichern PI . . . Pn gespeicherten Zellen ausgelesen 
werden sollen. Das Ergebnis der Bewertung der Steuerdaten 
durch diesen Algorithmus wird der Ausgangseinrichtung AE 
zugef uhrt . Die in den Puf f erspeichern Pl...Pn gespeicherten 
Zellen werden nun auf Basis des Ergebnisses der Bewertung 

10 durch den in der Schedulingeinrichtung S ablaufenden Algo- 

rithmuses ausgelesen. Weiterhin wird ein Quit tungs signal auf 
die Eingangseinrichtung EE zuriickgekoppelt . Danach und bei 
Ankunft einer neuen Zelle in der Eingangseinrichtung EE mit 
einer Kennung QID und bei Ruckmeldung x gewahlte QID' wird von 

15 der Eingangseinrichtung EE in Abhangigkeit vom Puf fer- 
fullstand fur QID = i sowie dem Scheduling- Verf ahren 
entschieden, ob die Meldung ^SCHEDULE QID W generiert wird. 
Diese Meldung zeigt der Schedulereinrichtung S an, daS diese 
fur diese Kennung QID den nfichsten Ubertragungszeitpunkt in 

20 irgendeiner Weise vorplanen soil. 

Problematisch an einer derartigen Vorgehensweise ist, da£ der 
Weighted Fair Queueing Scheduling Algorithmus zwar minimale 
Zellenraten garantiert, daS aber eine maximale Zellenratenbe- 
25 grenzung hier nicht durchgefuhrt werden kann. Dies ist aber 
insofern wesentlich, da in der Praxis oft - zum Beispiel bei 
ABR-Verkehr (Available Bit Rate) - sowohl minimale als auch 
maximale Zellraten eingehalten werden mussen. 

30 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Weg aufzuzei- 
gen, wie der Weighted Fair Queueing Scheduling Algorithmus 
derart modifiziert werden kann, daS auch hier eine optimierte 
Ubertragung sichergestellt ist. 
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Die Aufgabe wird ausgehend von den im Oberbegriff des Patent - 
anspruch 1 angegebenen Merkmalen durch die Merkmale des kenn- 
zeichnenden Teiles gelost . 

5 Vorteilhaft an der Erfindung ist, daS nach MaSgabe einer im 
Paketkopf enthaltenen Kennung gegebenenf alls ein zweistufiges 
Schedulingverfahren durchgefuhrt wird. Dabei wird das Erge- 
bnis der ersten Stufe als Eingangs signal fur die zweite Stufe 
genoramen. Damit wird insbesondere erreicht, daS sowohl eine 
10 untere als auch eine obere Begrenzung der Zellenrate 

steuerbar ist. Insbesondere ist dieses Verfahren nicht auf 
die Verwendung eines bestinimten Algorithmus beschrSnkt . 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran- 
15 spruchen vorgesehen. 

GemaS Anspruch 2 ist vorgesehen, daS durch die erste Stufe 
des zweistufiges Schedulingverf ahrens eine Begrenzung der 
Verbindungsparameter wahrend des Ubertragungsvorganges durch- 
20 gefuhrt wird. Insbesondere soli damit eine Begrenzung der 

Zellenrate gesteuert werden. Damit wird erreicht, die Zellen 
wahrend des Ubertragungsvorganges nicht mit hoheren Zellen- 
raten ubertragen werden. 

25 GemaS Anspruch 3 ist vorgesehen, daS die zweite Stufe des 
zweistufiges Schedulingverf ahrens der Weighted Fair Queing 
Scheduling Algorithmus ist. Damit ist der Vorteil verbunden, 
daS auf ein bewahrtes Verfahren zuruckgegrif f en werden kann. 
Weiterhin ist hieran vorteilhaft, daS eine untere Begrenzung 

30 der Zellenrate durch diesen Algorithmus garantiert wird. 

GemaS Anspruch 4 ist vorgesehen, daS in einer Eingangsein- 
richtung" eine Tabelle gefuhrt wird, in der die aktuellen 
Fullstande der Puf f erspeicher enthalten sind. Damit ist der 
35 Vorteil verbunden, daS jederzeit ein aktuelles Abbild dieser 
Fullstande hier gespeichert ist. 
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GemaS Anspruch 5 ist vorgesehen, daS nach MaJSgabe der von der 
Schedulereinrichtung erhaltenen Steuerdaten die Ausgangsein- 
richtung Zellen wenigstens einem der Puf f erspeicher entniinmt 
5 und diesen Vorgang der Eingangseinrichtung quittiert . Durch 
die Ruckkoppelung hat der Auslesevorgang unmittelbaren Ein- 
fluE auf die erste Stufe des zweistufigen Verfahrens. Die 
beiden Stufen des zweistufigen Schedulingverf ahrens arbeiten 
somit nicht unabhangig voneinander. Die Arbeit sweise der 
10 ersten Stufe wird von der Arbeitsweise der zweiten Stufe 

beeinfluSt. Als Ruckkopplungsparameter konnen beispielsweise 
die Kennung oder die PaketlSnge verwendet werden. 

GemaS Anspruch 6 ist vorgesehen, daS die Kennung wahrend des 
15 Verbindungsaufbaus eingetragen wird. 

GemaS Anspruch 7 ist vorgesehen, daS die Datenpakete ATM - 
Zellen sind. Damit kann die Erfindung insbesondere fur ATM- 
Net ze Anwendung finden. 

20 

Es zeigen: 

Figur 1 das erf indungsgemaSe Verfahren 

25 

Figur 2 die praktische Anwendung des Standes der Technik 

Figur 3 theoretische Uberlegungen bezgl . des Standes der 
Technik 

30 

In Figur 1 ist das erf indungsgemaSe Verfahren aufgezeigt. Da- 
bei wird davon ausgegangen, dafi die Inf ormationen nach einem 
asynchrorien Transf ermodus (ATM) in ATM- Zellen ubertragen wer- 
den. 



35 
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Die Zellen werden der Eingangseinrichtung EE in einem Zellen- 
strom zugefuhrt. Im Kopfteil einer jeden Zelle ist die Wege- 
information abgespeichert . Weiterhin ist hier im Zuge des 
Verbindungsaufbaus eine Kennung QID abgelegt worden. Diese 
5 Kennung ist eine Zellenstromkennung, die verbindungs- 

individuell oder fur ein Bundel von Verbindungen im Zellen- 
kopf eingetragen wird. Der Kennung QID werden in der Regel 
einfache Zahlenwerte zugewiesen. In vorliegendem 
Ausfuhrungsbeispiel soil die Kennung QID die Werte 1...N auf- 
10 weisen. Die Zellen selbst werden ausgehend von der Eingangs- 
einrichtung EE der Demultiplexeinrichtung DEMUX zugefuhrt und 
dort mit Hilfe einer hier implementierten Demultiplexf unktion 
unter zu Hilfenahme der Kennung QID in als logische Warte- 
schlange ausgebildete Puf f erspeicher Pl...Pn eingeschrieben. 

15 

In der Eingangseinrichtung EE ist weiterhin in einer Tabelle 
T abgelegt, welche der Verbindungen eine Begrenzung der Ver- 
bindungsparameter wahrend des Ubertragungsvorganges bend- 
tigen. In vorliegendem Ausfuhrungsbeispiel wird davon ausge- 
20 gangen, daS im Sinne der Begrenzung von Verbindungsparametern 
eine Begrenzung der Zellenrate gesteuert wird. Urn die Verbin- 
dung zu verif izieren, wird jeder der ankommenden Zellen die 
Kennung QID entnommen und mit den Eintragen der Tabelle T 
verglichen. 

25 

Falls keine Begrenzung der Zellenrate fur eine Verbindung 
durchgefuhrt werden soli, werden entsprechende Steuerdaten 
unter Umgehung der Schedulereinrichtung S x uber den Verbin- 
dungsabschnitt B der Schedulereinrichtung S 2 zugefuhrt. Dort 

30 werden die Steuerdaten einem an sich bekannten Scheduling- 

algorithmus unterworfen. In vorliegendem Ausfuhrungsbeispiel 
soil dies das Weighted Fair Queueing Scheduling Verfahren 
sein, das" bereits eingangs beschreiben wurde. Mit einem der- 
artigen Algorithmus wird erreicht, daE im Sinne einer Garan- 

35 tie der Verbindungsparameter der Zellen wahrend des Ubertra- 
gungsvorganges eine untere Zellenrate garantiert "wird. 
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GemaS vorliegendem Ausfuhrungsbeispiel werden fur eine der 
Verbindungen, beispielsweise fur die Verbindung mit der 
Nutnmer 8 (QID=8) eine Begrenzung der Zellenrate durchgef uhrt . 
5 In diesem Fall werden die Steuerdaten uber den Verbindungs- 
abschnitt A der Schedulereinrichtung S 1 zugefuhrt. Hier ge- 
langt ein Algorithmus zum Ablauf , der eine obere Begrenzung 
der Zellenrate steuert. Dies erfolgt dadurch, daS eine hier 
implement ierte Funktion die von der Eingangseinrichtung EE 

10 zugefuhrten Steuerdaten zusammen mit der Kennung QID so 
vorplant, daS die einzelnen Zellen eine vorgegebene Rate 
nicht uberschreiten. Zu dem Zeitpunkt, an dem die Scheduler- 
einrichtung S x eine Zelle auslesen wurde, erzeugt sie jedoch 
ihrerseits ein Steuersignal zur Vorplanung des Auslesezeit- 

15 punktes entsprechend dem in der Schedulereinrichtung S 2 ab- 
laufenden allgemeinen Scheduling Algorithmuses . Fur dieselbe 
Kennung QID findet keine Vorplanung des nSchsten Ereignisses 
in der Schedulereinrichtung S x statt . Auf AnstoS der Schedu- 
lereinrichtung S x plant somit die Schedulereinrichtung S 2 

20 entsprechend dem hier ablaufenden Scheduling Algorithmus die 
Reihenfolge fur die angezeigte Kennung QID. Die durch die 
Schedulereinrichtung S x vorgeplanten Zellen erfahren somit 
gegebenenf alls eine zusatzliche Verzogerung. Damit unter- 
scheiden sich gegebenenf alls die in der Schedulereinrichtung 

25 S x eingestellte Spitzenbitrate von derjenigen, mit der die 
Zellen ausgelesen werden. 

In vorliegendem Ausfuhrungsbeispiel soli beispielhaft in der 
Schedulereinrichtung S 2 der Weighted Fair Queueing Scheduling 
30 Algorithmus zur Anwendung gelangen, wobei auch andere 

Algorithmen anwendbar sind. Das erf indungsgemaSe Verfahren 
ist nicht auf die Verwendung eines bestimmten Algorithmus 
beschranfct . 

35 Das Ergebnis der Bewertung des in der Schedulereinrichtung S 2 
ablaufenden Algorithmus wird zu der Ausgangseinrichtung AE 
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geleitet. Ixtimer wenn die nachste Zelle aus einem Pufferspei- 
cher Pi . . . Pn mit einer bestimmten Kennung QID ausgelesen wer- 
den soil, wird dies der Ausgangseinrichtung AE angezeigt. 
Diese liest die erste Zelle mit der angezeigten Kennung QID 
5 aus dem in Frage kommenden Puf f erspreicher Pl..,Pn aus und 
meldet dies zusammen mit der entsprechenden Kennung QID der 
Eingangseinrichtung EE. Hier wird daraufhin uberpruft, ob 
noch eine weitere Zelle mit dieser QID im Puf f erspeicher 
gespeichert ist. 1st dies der Fall, wird ein entsprechendes 
10 Signal (SCHEDULE QID) an die Schedulereinrichtung S x gesen- 

det. Ist dies nicht der Fall, erfolgt keine weitere Aktion im 
Sinne einer Vorplanung (Auslesen) in der Schedulereinrichtung 
S x fur diese Kennung QID. 

15 Mit diesem Verfahren wird erreicht, daS ein Ereignis fur eine 
Kennung QID nur in der Schedulereinrichtung Sa. Oder S 2 aber 
nicht in beiden Einrichtungen gleichzeitig vorgeplant werden 
kann. Weiterhin sind beide Funktionsblocke S x und S 2 nicht an 
eine bestimmte Implementierung gebunden. Damit wird von 

20 diesem zweistufigen Algorithmus bestimmt, in welcher Reihen- 
folge und zu welchem Zeitpunkt die in den Puf f erspeichern 
Pl...Pn gespeicherten Zellen ausgelesen werden sollen. 

AbschlieSend sei noch angemerkt, daS vorstehendes Ausfuhr- 
25 xingsbeispiel am Beispiel von ATM-Zellen beschrieben ist. Die 
Erfindung ist jedoch nicht allein darauf beschrankt. So kann 
das erf indungsgemafie Verfahren ebenfalls bei der Ubertragung 
von Inf ormationen in Datenpaketen als solchen zur Anwendung 
gelangen. Dabei muS aber dann dafur Sorge getragen werden, 
30 dafi die PaketlSnge den Steuerdaten mitgegeben wird. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Optimierung der Auslastung von Verbindungs- 
abschnitten in Systemen, in denen Inf ormationen in Datenpa- 
5 keten ubertragen werden, mit 

einem Schedulingverf ahren (S 2 ) , tnit dem Verbindungsparatneter 
der Datenpakete wahrend des Ubertragungsvorganges garantiert 
werden, und mit einer Kennung (QID) , die im Paketkopf abge- 
legt ist, 

10 dadurch gekennzeichnet , 

dafi nach MaSgabe der Kennung (CID) gegebenenf alls ein zwei- 
stufiges Schedulingverf ahren (S 1/ S 2 ) durchgefuhrt wird. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi durch die erste Stufe des zweistufiges Schedulingver- 
fahrens (S^ eine Begrenzung der Verbindungsparatneter wahrend 
des Ubertragungsvorganges durchgefuhrt wird. 

20 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die zweite Stufe des zweistufiges Schedulingverf ahrens 
25 (S 2 ) ein Weighted Fair Queing Scheduling Algorithmus ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dafi in einer Eingangseinrichtung (EE) eine Tabelle (T) ge- 
fuhrt wird, in der die aktuellen Fullstande der Pufferspei- 
cher (Pl...Pn) enthalten sind\ 



35 
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5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS nach MaSgabe der von der Schedule re inrichtung (S 2 ) er- 
5 haltenen Steuerdaten eine Aus gangs e inrichtung (AE) Zellen 
wenigstens einem der Puf f erspeicher (Pl...Pn) entnimmt und 
diesen Vorgang der Eingangseinrichtung (EE) quittiert. 

10 6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Kennung (CID) w^hrend des Verbindungsaufbaus einge- 
tragen wird. 

15 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Datenpakete ATM - Zellen sind. 



20 



* 



11 

Zu s ammenf as sung 

Verfahren zur Optimierung der Auslastung von Verbindungsab- 
schnitten in Systemen, in denen Inf ormationen in Datenpaketen 
5 ubertragen werden. 

Beim Stand der Technik hat sich zur Ubertragung von Daten- 
paketen das Weighted Fair Queueing Scheduling Verfahren her- 
ausgebildet. Dieses Verfahren stellt ausschlieSlich eine un- 
10 tere Begrenzung der Ubertragungsrate der Datenpakete sicher. 
Urn auch eine obere Begrenzung der Ubertragungsrate erreichen 
zu konnen, wird beim erf indungsgemSfien Verfahren gegebenfalls 
ein weiteres Scheduling -Verfahren vorgeschaltet . 

15 Figur 1 



1 / 2 




FIG 2 

QD = 1 
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Patent Claims 

1- A method for optimization of the utilization of 

connecting sections in systems in which information is 
transmitted in data packets, having 

a scheduling method (S 2 ) by means of which connection 
parameters of the data packets are guaranteed during the 
transmission process, and having an identifier (QID) 
which is stored in the packet header, 
characterized 

in that a two- stage scheduling method (S 1 ,S 2 ) may be 
carried out, depending on the identifier . (QID) . 

2. The method as claimed in claim 1, 
characterized 

in that the first stage of the two-stage scheduling 
method (SJ is used to limit the connection parameters 
during the transmission process. 

3. The method as claimed in claims 1 or 2, 
characterized 

in that the second stage of the two-stage scheduling 
method (S 2 ) is a weighted fair queueing scheduling 
algorithm. 

4. The method as claimed in claim 1 to 3 , 
characterized 

in that an input device (EE) contains a table (T) which 
contains the current filling levels of the buffer stores 
(PI . . . Pn) . 



• 4 

- 10 - 

5 . The method as claimed in one of the preceding 

claims , 

characterized 

in that, depending on the control data which are obtained 
5 from the scheduler device (S 2 ) , an output device (AE) 
takes cells from at least one of the buffer stores 
(Pl...Pn) and acknowledges this process to the input 
device (EE) . 

6 - The method as claimed in one of the preceding 

10 claims, 

characterized 

in that the identifier (QID) is entered while the connec- 
tion is being set up. 

7 . The method as claimed in one of the preceding 

15 claims, 

characterized 

in that the data packets are ATM cells. 
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I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

[ [ the international application as originally filed. 

^ the description, pages , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of * 

pages , filed with the letter of * 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-6 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



07 August 1998 (07.08.1998) 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/2,2/2 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

| | the description, pages 

[ | the claims, Nos. 



[ [ the drawings, sheets/fig 



3 t I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
— to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (I A) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-6 



1-6 



1-6 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. 



Citations and explanations 



State of affairs 

The newly-filed clarified claim 1 meets the 
requirements of PCT Article 6, according to which an 
(independent) claim shall define the matter for 
which protection is sought in a clear manner, which 
is supported by the description. The newly filed 
claims 1 to 6 therefore meet the requirement of PCT 
Article 41 (2) , according to which the amendments 
shall not go beyond the disclosure as filed. In 
claims 1 and 6 the term "identifier QID" has been 
replaced by the term "Queuing identifier QID". The 
term "Queuing QID" constitutes a literal translation 
of the abbreviation QID, which is based on the 
English term QUEUE IDENTIFIER (see also the original 
disclosure in the description, page 6, lines 3 to 14 
and figure 1) . 

Closest prior art and its disadvantages 

The document which comes closest to the subject 
matter of the application is "International Journal 
of Communication Systems, vol. 7, pages 307 to 318, 
1994, which has already originally been indicated by 
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the applicant. The document concerns a process in 
accordance with the features of the preamble of 
claim 1 for optimising the work-load of connecting 
links in systems where information is transmitted in 
data packets by means of a scheduling process S 2 , 
with which connecting parameters representative for 
the lower transmission rates of the data packets are 
guaranteed during the transmission process. The 
process also has a queue identifier (QID) in the 
packet head. 

This known process is problematic in that although 
the Weighted Fair Queueing Scheduling Algorithm used ( 
here guarantees minimum cell rates, a maximum cell 
rate delimitation cannot be carried out. This is 
however essential insofar as in practical operation, 
for example in ABR traffic (Available Bit Rate) , 
both minimum as well as maximum cell rates must be 
observed . 

Problem and solution 

The application therefore addresses the problem of 
indicating a manner in which the Weighted Fair 
Queueing Scheduling Algorithm can be modified in 
such a way that an optimised transmission is also 
ensured here. 

The problem is solved as indicated in the 
characterising part of claim 1 in that in accordance 
with the Queue identifier (QID) the Scheduling 
process S 2 , can if necessary be preceded by an 
additional Scheduling process Si, by means of which 
a delimitation of the connecting parameters 
representative for the upper transmission rates of 
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rates of the data packets is carried out during the 
transmission process. In this case, the result of 
the first level is used as an input signal for the 
second level, thus both a lower cell rate is 
guaranteed and an upper delimitation of the cell 
rates can be controlled. If no upper delimitation 
of the cell rates is necessary, then only the 
Scheduling process S2 is used. 



The cited document Dl = EP,A,0 705 007 (= the first 
document of the international search report) , 
relates to the same technical background as the 
subject matter of the present application. Thus, 
here too the aim (see abstract, right column) is to 
guarantee maximum and minimum cell rates. However, 
in order to achieve this aim the concept used is 
totally different from that of the subject matter of 
the application. 



In the device as disclosed in Dl, the scheduling of 
cells occurs exclusively on a cell base (see in 
particular column 3, lines 28 to 30; figure 2: ATM 
CELL 34, ATM CELL 40, CELL MEMORY 4 8 and CELL MEMORY 
50), wherein firstly a first scheduler for ensuring 
the minimum cell rate and then a second scheduler 
connected in series for delimiting the peak cell 
rate are used. No feedback is provided between 
these two schedulers. They are not necessary owing 
to the cell based scheduling. Moreover, Dl does not 
contain a queuing identifier, which would give a 
person skilled in the art an indication of the 
scheduling of cells based on queue identifiers. 

The concept as per the application is neither known 
from nor suggested by the two documents still 
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mentioned in the international search report, which 
are further removed from the subject matter of claim 
1 than the above-mentioned prior art. 



The subject matter of claim 1 is obviously also 
industrially applicable. 

The present claim 1 therefore meets the requirements 
of PCT Article 33(1) to (4) with regard to novelty, 
inventive step and industrial applicability. 

Claims 2 to 6 are dependent on claim 1 and can 
therefore also be considered novel, inventive and 
industrially applicable. 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

An introductory part of the description which takes into 
account the cited prior art according to Dl = EP, A, 0 
705 007 and which has been brought into conformity with 
the newly filed claim 1, should have been filed (PCT Rule 
5. 1 (a) (ii) and (iii) ) . 

The applicant initially deferred this until a later date. 
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Zu Abschnitt V: 



1 Sachlage 

Der neu eingereichte, prazisierte Anspruch 1 erfullt die Erfordernisse des 
Artikels 6 PCT, wonach ein (unabhangiger) Anspruch in klarer und durch die 
Beschreibung gestiitzter Fassung den Gegenstand des Schutzbegehrens anzuge- 
ben hat. Die neu eingereichten Anspruche 1 bis 6 erfullen auch das Erfordernis des 
Artikels 41(2) PCT, wonach Anderungen nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgehen durfen. In den 
Anspruchen 1 und 6 ist der Begriff "Kennung QID" durch den Begriff 
"Warteschlangenkennung QID" ersetzt worden, wobei es sich bei dem Begriff 
"Warteschlangenkennung" urn eine wortliche Ubersetzung der Abkurzung QID 
handelt, die auf dem engiischen Begriff QUEUE IDENTIFIER basiert (siehe auch 
die ursprungliche Offenbarung in der Beschreibung, Seite 6, Zeilen 3-14, und in der 
Figur 1). 

2 Nachster Stand der Technik und seine Nachteile 

Die dem Anmeldungsgegenstand am nachsten kommende, von der Anmelderin 
bereits ursprunglich angegebene Druckschrift International Journal of 
Communication Systems, Vol. 7, Seiten 307 bis 318, 1994, hat, in Ubereinstim- 
mung mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1, ein Verfahren zur 
Optimierung der Auslastung von Verbindungsabschnitten in Systemen, in denen 
Informationen in Datenpaketen iibertragen werden, zum Inhalt, mit einem 
Schedulingverfahren S 2 , mit dem Verbindungsparameter, die fur untere 
Ubertragungsraten der Datenpakete reprasentativ sind, wahrend des 
Ubertragungsvorganges garantiert werden, und mit einer Warteschlangen- 
kennung (QID), die im Paketkopf abgelegt ist. 

Problematisch bei diesem bekannten Verfahren ist, daB der hier benutzte 
Weighted Fair Queueing Scheduling Algorithmus zwar minimale Zellenraten 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA- April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE97/00954 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



garantiert, daB aber eine maximale Zeltenratenbegrenzung hier nicht durchgefuhrt 
werden kann. Dies ist aber insofern wesentlich, da in der Praxis oft - zum Beispiel 
bei ABR-Verkehr (Available Bit Rate) - sowohl minimale als auch maximale 
Zellraten eingehalten werden mussen. 

3 Aufgabe und Losung 

Der Anmeldung liegt daher.die Aufgabe zugrunde, einen Weg aufzuzeigen, wie 
der Weighted Fair Queueing Scheduling Algorithmus derart modifiziert werden 
kann, daB auch hier eine optimierte Ubertragung sichergestellt ist. 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt dadurch, daB, wie in dem kennzeichnenden Teil 
des Anspruchs 1 angegeben ist, nach MaBgabe der Warteschlangen-kennung QID 
gegebenenfalls dem Schedulingverfahren S 2 ein weiteres Schedulingverfahren S 1 
vorangestellt wird, mittels dem eine Begrenzung der Verbindungsparameter, die fur 
obere Ubertragungsraten der Datenpakete reprasentativ sind, wahrend des 
Ubertragungsvorgangs durchgefuhrt wird. In diesem Falle wird das Ergebnis der 
ersten Stufe als Eingangssignal fur die zweite Stufe genommen, so daB dann 
sowohl eine untere Zellenrate garantiert wird als auch eine obere Begrenzung der 
Zellenrate steuerbar ist. Wird keine obere Begrenzung der Zellenrate benotigt, wird 
nur die Schedulingverfahren S 2 benutzt. 

Bei der entgegengehaltenen Druckschrift D1 = EP, A, 0 705 007 (= erste 
Druckschrift des International Recherchenberichts) handelt es sich um den 
gleichen technischen Hintergrund wie beim Gegenstand der vorliegenden 
Anmeldung. So wird auch hier (vgl. Abstract, rechte Spalte) angestrebt, maximale 
und minimale Zellenraten zu garantieren. Allerdings kommt zur Erreichung dieses 
Ziels ein vollkommen anderes Konzept zur Anwendung wie beim 
Anmeldungsgegenstand. 

In der in der D1 offenbarten Vorrichtung erfolgt das Schedulen von Zellen 
ausschlieBlich auf Zellbasis (vgl. Insbesondere Spalte 3 t Zeile 28-30; Figur 2: ATM 
CELL 34, ATM CELL 40, CELL MEMORY 48 und CELL MEMORY 50), wobei 
zuerst ein erster Scheduler zur Sicherung der Mindestzellrate und dann ein 
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zweiter, in Reihe geschalteter Scheduler zur Begrenzung des Spitzenzellrate 
eingesetzt wird. Zwischen diesen beiden Schedulern ist keine Ruckkopplung 
vorgesehen. Sie wird wegen des zellbasierten Schedulens nicht benotigt. 
Insbesondere ist der D1 auch keine Warteschlangenkennung QID entnehmbar, die 
dem Fachmann einen Hinweis auf ein Schedulen von Zellen auf der Basis von 
Warteschlangen gabe. 

Das anmeldungsgemaBe Konzept wird auch durch die im Internationalen 
Recherchenbericht noch genannten zwei Druckschriften, die vom Gegenstand des 
Anspruchs 1 weiter abliegen als der oben genannte Stand der Technik, 
weder offenbart noch nahegelegt. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist offensichtlich auch gewerblich anwendbar. 

Der vorliegende Anspruch 1 erfullt somit die Erfo/dernisse gemaB Art. 33(1) bis (4) 
PCT im Hinblick auf Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbar- 
keit. 

Die Anspriiche 2 bis 6 sind von dem Anspruch 1 abhangig und konnen daher 
ebenfalls als neu, erfinderisch und gewerblich anwendbar angesehen werden. 



Zu Abschnitt VII: 

Es ware eine den entgegengehaltenen Stand der Technik gemaG der D1 = 
EP, A, 0 705 007 berucksichtigende und an den neu eingereichten Anspruch 1 
angepaBte Beschreibungseinleitung einzureichen gewesen (Regel 5.1 a) ii) 
und iii) PCT). 

Die Anmelderin hat dies zunachst zuruckgestellt. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Optimierung der Auslastung von Verbindungs- 
abschnitten in Systemen, in denen Inf ormationen in Datenpa- 
keten libertragen werden, mit 

einem Schedulingverf ahren (S 2 ) , mit dem Verbindungsparameter, 
die fur untere Obertragungsraten der Datenpakete reprasenta- 
tiv sind, wahrend des Obertragungsvorganges garantiert wer- 
den, und mit 

einer Warteschlangenkennung (QID) , die im Paketkopf abgelegt 
i s t , 

dadurch gekennzeichnet, 

daJ5 nach Maflgabe der Warteschlangenkennung (QID) gegebenen- 
falls dem Schedulingverf ahren (S 2 ) ein weiteres Scheduling- 
verfahren (Si) voranges tellt wird, mittels dem eine Begren- 
zung der Verbindungsparameter, die fur obere Ubertragungsra- 
ten der Datenpakete reprasentativ sind,. wahrend des Ubertra- 
gungsvorgangs durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl das Schedulingverf ahren (S 2 ) ein Weighted Fair Queing 
Scheduling Algori thmus ist. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalb in einer Eingangseinrichtung (EE) eine Tabelle (T) ge- 
fuhrt wird, in der aktuelle Fullstande von Puf f erspeichern 
(Pl...Pn) enthalten sind. 



GR 96 P 1499 
PCT/DE97/00954 



• ♦ • ♦ 
» * 



10 



4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzei'chnet, 

da!3 nach Maflgabe von von dem Schedulingverf ahren . (S 2 ) erhal 
tenen Steuerdaten eine Ausgangseinrichtung (AE) Datenpakete 
wenigstens einem der Puf f erspeicher (Pl...Pn) entnimmt und 
diesen Vorgang der Eingangseinrichtung (EE) quittiert. 



5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Warteschlangenkenhung (QID) wahrend des Verbindungs 
aufbaus eingetragen wird. 



6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Datenpakete ATM - Zellen sind. 
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